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Beschreibung: 022 05P 

System zur interf erometrischen Passeprufunq 

5 Die Erfindung betrifft ein System zur interf erometrischen Pas- 
sepriifung eines Priiflings mit einer asp'hSrischen Oberflache in 
Reflexion, wobei der Prufling eiri Segment (footprint) eines 
rotationssymmetrischen Grundkorpers (parent) ist, mit einem In- 
terferometer und einem diffraktiven optischen Element (DOE) . 

10 

Es ist bereits ein System zur interf erometrischen Passeprufung 
eines Pruf lings mit einer aspharischen Oberflache bekannt, Bei 
der Prufung werden refraktive und diffraktive Elemente einge- 
setzt. Die im System vorhandenen Fehler, welche durch ihre 

15 refraktiven Komponenten hervorgeruf en werden, werden durch die 
Kalibrierung mit einem bekanntcn „ Kalibrierspiegel bestimrnt. 
Das diffraktive optische Element wird hierbei in der nullten 
Beugungsordnung benutzt. Danach wird der aspharische Prufling 
in Autokollimation gemessen, wonach alle Fehler der refrakti- 

20 ven Systemteile entweder vom Messergebnis abgezogen oder bei 
der Aspharenpriif ung eliminiert werden. Die Prufung erfolgt 
hier fur rotationssymmetrische Pruflinge. Hierbei fallt die 
Rotationsachse mit der optischen Achse zusammen. Auf diese 
Weise ist eine Absolutmessung von nicht-rotationssymmetrischen 

25 Aspharenfehlern auch bei unbekannten Interf erometerf ehlern 
moglich, z.B. nach dem verof f entlichten Drehmittelungsverf ah- 
ren aus "Absolute measurement of rfon-comatic aspheric surface 
errors; R. Freimann, B. Dorband, £%. Holler. Optics Communica- 
tions 161 (1999) S. 106-114 oder'na'ch der in der DE 100 58 650 

30 Al beschriebenen Erweitcrung. 

Weiterhin sind Messverf ahren fur aspharische Flachen, insbe- 
sondere fur solche, die als Spiegel in der SUV-Lithographie 
eingesetzt werden, bekannt, die auf ahnliche Weise, wj.e be- 
35 reits angegeben, arbeiten, Der Nachteil besteht bei diesen 
Messverf ahren jedoch darin, dass rotationssymmetrische Aspha- 
renpassef ehler unerkannt bleiben. 
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2um Stand der Technik wird auf die DE 100 41 658, US 
2001/0023462 Al und auf die US 6,312,373 Bl verwiesen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
5 eine Priif anordnung fur EUVL-Aspharen-f ootprints zu schaffen, 
mit der Aspha renpassef eh.ler bestimmt werden konnen, die bezug- 
lich des rotationssymmet rischen Grundkorpers (parent) rotatj - 
onssymmetrisch sind und welche mit; : den -.bereits bekannten Kom- 
pensationssytemen schwer ermittelt ,verden konnen- 

10 

Erf indungsgemaft wird diese Aufgabe durch die in den Anspriichen 
1, 14, 18 und 24 genannten Merkmale gelost . 

Erf indungsgemaft wird zur Passepriifung der Pruf ling (footprint) 
15 in Reflexion in den Strahlengang des Interferometers, in wel- 
chem sich ebenfalls eine Ref erenzf lache und ein diffraktives 
optisches Element (DOE) befinden, gestellt. Das diffraktive 
optische Element, welches vorteilhaf ter Weise a Is ein compu- 
tergeschriebenes Hologramm (CGH) gefertigt wird, ist notwen- 
20 dig, daroit die Prufwelle an jeder Stelle des asph&rischen 
Pruf lings senkrecht auftrifft. Vor der Passepriifung ist vor- 
teilhaf terweise dafur zu sorgcn, dass die nicht- 
rotat ions symmet rischen Inter feromet erf ehler bestimmt werden 
und bei der Vermessung des Priiflings das Messergebnis nicht 
75 verfalschen. 

Bei diesem Messverf ahren besteht der wesentliche Vorteil dar- 
in, dass die bezuglich der Grundform (parent) rotationssymmet- 
rischen Aspharenf ehler hier als nicht-rotationssymmetrisch er- 
30 scheinen und somit wesentlich genauer bestimmt werden konnen 
als mit den bereits bekannten Standardmessverf ahren . 

Der Kern des Verfahrens ist darin zu sehen, dass die optische 
Achse des Interferometers nicht parallel 2U der Rotationsachse 
35 der Grundform steht, sondern mit ihr einen von Null verschie- 
denen Winkel bildet. Die raumliche Anordnung der beiden Achsen 
fuhrt dazu, dass bezuglich der Grundform rotationssymme trische 
Aspharenf ehler im Interferometer als bezuglich dessen Achse 
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nicht-rotationssymmetrisch erscheineru Mit den zitierten Stan- 
da rdmethoden lassen sich beziiglich der Interf erometerachse 
nicht-rotationssymmetrische Interf erometerf ehler bestimmen . 
Dadurch ist die Messung von beziiglich der Interf erometerachse 
5 nicht-rotationssymmetrischen Fehlern des Pruflings (footprint) 
sehr genau moglich. Durch das erf indungsgemafte Verfahren wird 
die Messgenauigkeit auf die beziiglich der Grundform rotations- 
symmetrischen Aspharenf ehler iibertragen . 

10 Bei Verwendung einer ebenen Ausgangswelle ist es von Vorteil, 
dass die Priifwelle unter einem bestimmten Winkel auf das 
diffraktive optische Element auftrifft und somit Ruck.reflexe 
besser ausgeblendet werden konnen, 

15 Ferner kann vorteilhaf ter Weise vorgesehen sein, dass die auf 
das CGH des diffraktiven optischen Eiemcntes auftreffende Wel- 
le als Kugelwelle vorgesehen ist, wobei zwischen der Referenz- 
flache und dem diffraktiven optischen Element eine refraktive 
Vorsatzoptik vorgesehen ist. 

20 

Bei Verwendung e.iner Kugelwelle anstatt .\ einer Planwelle sollte 
zur Erzeugung der Kugelwelle zwischen der Ref erenzf .lache und 
dem diffraktiven optischen Element : eine Vorsatzoptik zur CGH- 
Beleuchtung vorhanden sein. 

25 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigt: 

Figur 1 eine Prinzipdarst ellung einer Grundform, wobei ein 

; *. j 

Prufling ein Segment der Grundform darstellt; 

Flgur 2 eine prinzipmaftige Darstellung der Priif anordnung zur 
35 Messung von ro tat ionssymmetrischen Aspharenpassef eh- 

lern der Grundform mittels eines eine Planwelle aus- 
sendenden Interferometers ; 
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Figar 3 eine prinzipmaftige Darstellung der Kalibrierung der 
nicht-rotationssymmetrischen Inter f erometerf ehler 

uber eine Planflache als Vorarbeit zur Messung der in 
Figur 2 beschriebenen rotationssymmetrischen Aspha- 
5 renpassef ehler der Grundform; 

Figur 4 eine prinzipmaftige Darstellung der Kalibrierung der 
nicht-rotationssymmetrischen Interf erometerf ehler 

iiber eine Kugelflache als Vorarbeit zur Messung der 
10 in Figur 5 beschriebenen rotationssymmetrischen 

Aspharenpassef ehler der Grundform; und 

Figur 5 eine prin2ipma£ige Darstellung einer alternativen 
Priif anordnung zur Messung von rotationssymmetrischen 
15 Aspharenpassef ehlern der Grundform mittels einer Ku- 

gelwelle . 



Figur 1 zeigt eine aspharische Grundform 1, wobei eine Rotati- 
onsachse (nicht dargestellt) und eine optische Achse A zusam- 
20 menfallen, da die Grundform 1 rotationssymmetrisch ausgeb.ildet 
ist. Da in der EUVL-Optik nicht die vollstandige Grundform, 
welche auch "parent" genannt wird, benotigt wird, wird nur ein 
notwendiges Segment 2, welches auch . als "footprint" bezeichnet 
wird, gefertigt. Dies sind of f-axisrSegmente . 

25 

In Figur 2 ist eine Priif anordnung zur Messung von rotations- 
symmetrischen Aspharenpassef ehlern der Grundform 1 darge- 
stellt- Zur interf erometrischen Priif ung des footprints 2 wird 
ein Interferometer 3 mit einer ebenen Ausgangswelle benotigt- 

30 Ei.ne Referenzf lache 4, welche plan ausgebildet sein soilte, 
befindet sich zwischen dem footprint 2 und dem Interferometer 
3. Die Referenzf lache ref lektiert einen Teil der Planwelle und 
bildet som.it die Ref erenzwelle fur das Interferometer 3. Das 
Lichtbundel, welches beispielsweise von: einem Laser, welcher 

3b hier nicht dargestellt ist, erzeugt wird, trifft von der Refe- 
renzflache 4 auf ein dif f raktives qptisches Element 5, welches 
vorteilhaf ter Weise als computergeschriebenes Hologramm (CGH) 
geschrieben wird. Das CGH 5* formt die Planwelle so urn, dass 
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die Strahlen uberall senkrecht auf dem footprint auftreffen 
und bei einwandfrei ein justiertem footprint 2 in sich zuruck- 
lauf en . 

5 Weiterhin ist in Figur 2 der parent 1 teilweise dargestellt, 
der aber nur zur Veranschaulichung dient, da er real nicht 
vorhanden ist. Die optische Achse 3 vom gedachten parent 1 und 
die optische Achse des Interferometers 3, welche nicht darge- 
stellt ist, fallen somit nicht zusammen. 

10 

Als Laser wird in vorteilhaf ter Weise ein f requenzstabilisier- 
ter Laser, dessen Wellenlange sehr genau bekannt ist, verwen- 
det. Zusatzlich kann die aktuelle Laserwellenlange iiber ein 
Wellenlangenmessgerat gemessen werden. 

15 

Die auf das CGH 5 T einfallende Planwelle trifft geneigt auf 
das diffraktive optische Element 5, urn Ruckreflexe besser aus- 
blcnden zu konnen. Die Fehler des CGH-Substrates 5 im Durch- 
tritt konnen in einem Planprufplatz vor dem Aufbringen des CGH 

20 5 f Oder auch danach in der nullten Beugungsordnung absolut 
vermessen werden und sind somit bekannt. Des weiteren werden 
vor der Vermes sung die nicht-rotationssymmetrischen Referenz- 
f lSchenf ehler der ebenen Ref erenzf ISche 4 mit dem bekannten 
und oben zitierten Drehmittelungsverf ahren auf einem Stan- 

25 dardplanwelleninterf erometer absolut gemessen. Danach wird das 
off-axis-footprint 2 in den Strahlengang des Interferometers 3 
bewegt und richtig einjustiert. Der footprint 2 weist jetzt 
bezuglich des parents 1 rotationssymmetrische Fehler auf. Die- 
se sind aber bezuglich des footprints 2 nicht- 

30 rotationssymmetrisch. Da die nicht-rotationssymmetrischen Feh- 
ler des Interferometers 3 vor der Messung qualifiziert wurden, 
konnen sie nun von den nicht-rotationssymmetrischen Fehlern 
des parents 1 getrennt werden. 

35 Die erf indungsgemafce Losung besteht also darin, dass durch Um- 
gehung der Rotationssymmetrie des parents 1 die in Bezug auf 
ihn rotationssymmetrischen Aspharenpassef ehler als nicht- 
rotationssymmetrische Passefehler sehr genau gemessen werden 
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konnen . 

Die Kalibrierung der in Figur 2 beschriebenen Messanordnung, 
wird in Figur 3 dargestellt. Vor der Vermessung des asphSri- 
5 schen footprints i wird das Interferometer 3 in der nullten 
Beugungsordnung mit der Planplatte 6 kaiibriert. Die Planplat- 
te 6 kann entweder vorher absolut mit einem anderen Verfahren 
qualifiziert werden oder es wird das zitierte Drehmittelungs- 
verfahren verwendet, urn so die nicht-rotationssymme trischen 
10 Feh.ler des Interferometers 3 zu erm.i.tteln . Danach kann, wie 
unter Figur 2 beschrieben, der footprint 2 beziiglich der rota- 
tionssymmetrischen Fehler des parents 1, die auf dem footprint 
2 als nicht-rotationssymmetrisch erscheinen, vermessen werden. 

15 In einer alternativen Priif anordnung, wie sie in Figur 4 darge- 
stellt ist, kann das CGH 5 f durch das Substrat 5 h.i.ndurch mit 
einer Kugelwelle beleuchtet werden. Dafur wird eine refraktive 
Vorsatzoptik 7 benotigt, welche ^ ausftihrlich in der 
DE 100 41 658 Al beschrieben wird. "' Die Vorsatzoptik 7 zur CGH- 

20 Beleuchtung dient zur Umwandlung der vom Interferometer 3 aus- 
gehenden Planwelle in eine Kugelwelle. Der weitere Aufbau der 
Pruf anordnung entspricht dem Aufbau in Figur 2 (gleiche Se~ 
zugszeichen) mit dem Unterschied, dass die ausgehende Planwel- 
le parallel zur optischen Achse ausgehend vom Interferometer 

2b 3, auf die Vorsatzoptik 7 trifft. 

Vor der eigentl.lchen Prufung des off-axis-footprints 2 werden 
die Fehler des Interferometers 3, der Vorsatzoptik 7 und des 
diffraktiven optischen Elementes 5. 'durch einen Kugelspiegel 8, 
30 welcher anstelle des footprints 2 verwendet wird, in der null- 
ten Beugungsordnung des CGH 5' bestimmt, wie es in Figur 4 
dargestellt ist. 

Hierfur gibt es zwei Moglichkeiten. Die erste Moglichkeit w^re 
35 die Qualif izierung des Kugelspiegels 8 mit einem Standardver- 
fahren, wobei dann die gesamten Interf erometerf ehler bekannt 
sind. Bei der zweiten Moglichkeit wird ein eingebauter Kugel- 
spiegel benutzt, mit welchem durch das zitierte Drehmitte- 

«•■•*. * 
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lungs verf ahr en die nicht-rotationssymmetrischen Inter ferome- 
terfehler absolut ermittelt werden kdnnen . Damit sind alle 
refraktiven Systemteile 3, 7 und die Ref erenzf lache 4 genau 
kalibriert - 

5 

Es ist aus Messungen an bestimmten CGHs mit einem anderen ab- 
soluten Messverf ahren, welches in der DE 101 25 785 Al be- 
schrieben wird, bekannt, dass CGH-Strukturen mit modernen 
Schreibern sehr genau geschrieben werden konnen. Deshalb kann 

10 davon ausgegangen werden, dass in der von null (m ^ 0) ver- 
schiedenen Nutzbeugungsordnung die- aspharische Prtifwelle ver- 
nachlassigbar kleine Fehler aufweist. 

Sind die Fehler des Interferometers 3, der Vorsatzoptik 7 und 
3 5 des diffraktiven optischen Elementes 5 bekannt, kann nun, wie 
in Figur 5 dargestellt, der off-axis-footprint 2 anstelle des 
Kugelspiege.Ts 3 genau einjustiert werden. Die voir off -axis- 
footprint 2 beziiglich des parents 1 rotationssymmetrischen 
Fehler erscheinen nun als nicht-rotationssymmetrische Fehler. 
20 Da die nicht-rotat ionssymmet rischeh. Fehler des Interferometers 
3 genauso bekannt sind, konnen nun die nicht-rotations- 
symmetrischen Fehler vom footprint 2 genau gemessen werden. 

Wichtig ist hier fur die Vermessung des footprints 2, dass von 
25 den beziiglich der Interf erometerachse nicht- 

rotationssymmetrischen f ootprint-Fehlern auf die rotationssym- 
metrischen Fehler des parents 1 ruckgeschlossen werden muss, 
da diese ermittelt werden sollen. 

30 Alle Messungen des of f -axis-f ooLprints 2 werden in einer von 
null (m 0) verschiedenen Beugungsordnung durchgef tihrt . 

Bei Beleuchtung des CGH 5 1 mit einer Kugelwelle ist es vor- 
teilhaft, dass der Krummungsradius der Kugelwelle so gewahlt 
35 werden kann, dass die Liniendichte des CGH 5 f in einem vor- 
teilhaften Bereich liegt. Die Liniendichte des CGH 5' kann 
beispielsweise so klein gehalten werden, dass das CGH 5 f durch 
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skalare Methoden ausreichend genau beschreibbar bleibt und ri- 
gorose Storeffekte nicht nennenswert auftretcn. 

Das CGH 5' kann hier als Chrommaske, also als Amplitudenholo- 
5 gramm oder auch als Phasenholograrnm ausgefiihrt sein. Die letz- 
tere Ausf uhrungsf orm fubrt zu einem hoheren Beugungswir kungs- 
grad, wobei ein wesentlich hoherer Kontrast irn Interf erogramm 
erreicht werden kann. 

10 Da Aspharendejustagen zu zusatzlichen Aberrationen im Interfe- 
rogramm fuhren, ist es sinnvoll, den aspharischen footprint 2 
relativ zum Priifaufbau sehr genau einzujustieren und seinen 
Justagezustand prazise sicherzustellen. Dies kann beispiels- 
weise durch hochgenaue mechanische t'assungstechnik geschehen 

15 oder durch eine Messung der Aspharenposition relativ zum Pruf- 
aufbau . 

Die durch Justageungenauig keiten verursachten Aberrationen 
konnen auch in einem gewissen Umfang mathematisch eliminiert 
werden, beispielsweise nach dem von T. Dresel, N. Lindlein und 
20 J. Schwider in Optik 112 No. 7 (2001), S. 304-308 veroffent- 
lichten Verfahren. 

Da die Beugung durch das CGH 5' stark von der Weilenlange des 
Lichts abhangt, kann es vorteilhaft sein, einen frequenzstabi- 
25 lisierten Laser zu verwenden und den Brechungsindex der Luft n L 
durch Messung von Luftdruck und Luf ttemperatur genau zu 
bestimmen. Es ware auch moglich, den Prufaufbau zur Erhohung 
der Messgenauigkeit mit Stickstoff oder Helium zu spulen. 

30 Bei Beleuchtung des CGH 5' mit einer Kugelwelle kann die Vor- 
satzoptik 7 aplanatisch ausgefiihrt werden. Damit kann Dejusta- 
gekoma vermieden werden, so dass die Koma auf dem footprint 2 
genauer ermittelt werden kann. 

35 Ein weiterer Vorteil dieser Prufanordnung ist, dass fur das 
diffraktive optische Element 5 auch bei erhabenen EUVL- 
Aspharen nur die Grofte des realgef ertigten Aspharenf ootprints 
2 notwendig ist . 
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Patentanspruche : 

1. System zur interf erometrischen Passeprufung sines Priif lings 
mit einer aspharischen Oberflache in Reflexion, wobei der 

5 Priifling ein Segment (footprint) eines rotationssymmetri- 

schen Grundkorpers (parent) ist, mit einem Interferometer 
und einem diffraktiven optischen Element (DOE) , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine optische Achse des Interferometers 
in Strahlrichtung hinter dem diffraktiven optischen Element 

10 und eine Rotationsachse des Grundkorpers einen von Null 

verschiedenen Winkel bilden, und wobei das diffraktive op- 
tische Element dcrart ausgefuhrt ist, dass von dem Interfe- 
rometer erzeugte und in das diffraktive optische Element 
einfallende Strahlen senkrecht auf den Priifling treffen und 

15 von dort aus in sich zurucklauf en . 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass sich 
zwischen dem Interferometer und dem diffraktiven optischen 
Element eine Ref erenzf liiche zur Erzeugung einer fur ein In- 

20 terferogramm erf orderlichen Ref erenzwelle befindet, wobei 

vor der Passeprufung nicht-rotationssymmetr ische Interfero- 
meterfehler bestirrunt werden, und wonach der Priifling in ei- 
ner von Null (m ^ 0) verschiedenen Beugungsordnung vermes- 
sen wird, wobei von den bezuglich der optischen Achse des 

25 Interferometers nicht-rotationssymmetrischen Fehlern des 

Priiflings auf die rotationssymmetrischen Fehler der Grund- 
form geschlossen wird. 

3- System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
30 auf ein CGH des diffraktiven optischen Elementes auft.ref- 

fende Welle als Planwelle vorgesehen ist. 

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Priifwclle unter einem Winkel auf das diffraktive optische 

35 Element auftrifft. 

5. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
auf ein CGH des diffraktiven optischen Elementes auftref- 
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fende Welle als Kugelwelle vorgesehen ist. 

6. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass zwi- 
schen der Ref ercn2f lache und dem diffraktiven optischen 

5 Element eine refraktive Vorsatzoptik vorgesehen ist. 

7. System hach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass die 
refraktive Vorsatzoptik aplanatisch ausgefuhrt ist. 

10 8. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
CGH als Chrommaske ausgebildet ist. 

9. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
CGH als Chrommaske ausgebildet ist. 

15 

10. System nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet r dass 
das CGH als Ampli tudenhologramm Oder als Phasenhologramm 
ausgefuhrt ist. 

20 11. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Lichtguelle ein f requenzs tabilisierter Laser verwendet 
wird . 

12. System nach Anspruch 1 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass eine aktuelle Lichtwellenlange durch ein Wellenlangen- 

messgerat oder indirekt uber eine Bestimmung von Lufttempe- 
ratur, Luftdruck oder Luftfeuchte bestimmt wird und durch 
Abweichungen vom Sollwert verursachte Messfehler aus dem 
Messergebnis eliminiert werden. 



30 



13. System nach Anspruch .5, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Liniendichte des CGH so wahlbar ist, - dass das CGH durch 
skalare beugungsoptische Methoden ausreichend genau be- 
schreibbar ist, 

14. System zur interf erometrischen Passeprufung eines Pruf lings 
mit einer aspharischen Oberflache in Reflexion, wobei der 
Prufling ein Segment (footprint) eines rotationssymmetri- 
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schen Grundkorpers (parent) ist, mit einem Interferometer 
und einem diffraktiven optischen Element (DOE), dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine optische Achse des Interferometers 
in Strahlrichtung hinter dem diffraktiven optischen Element 
b und eine Rotationsachse des Grundkorpers einen von Null 

verschiedenen Winkel bilden, wobei das diffraktive optische 
Element derart ausgefuhrt ist, dass von dem Interferometer 
erzeugte und in das diffraktive optische Element einfallen- 
de Strahlen senkrecht auf den Priifling treffen und von dort 
10 aus in sich zurucklauf en , und wobei zur Bestimmung der 

nichtrotationssymmetrischen Inter f eromet erf ehler in der 
nullten Beugungsordnung als Prufling eine Planplatte vorge- 
sehen ist. 

15 15. System nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass sich 
zwischen dem Interferometer und dem diffraktiven optischen 
Element eine Ref erenzf lache zur Erzeugung einer fur ein In- 
terferogramm er f orderlichen Ref erenzwelle befindet, wobei 
vor der Passeprufung nicht-rotationssymmetrische Interfero- 

20 meterfehler bestimmt werden, und wonach der Priifling in ei- 

ner von Null (m * 0) verschiedenen Beugungsordnung vermes- 
sen wird, wobei von den beziiglich der optischen Achse des 
Interferometers nicht-rotati on ssymmetri schen Fehlern des 
Pruflings auf die rotationssymmetrischen Fehler der Grund- 

s.b form geschlossen wird. 

16. System nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , dass die 
auf ein CGH des diffraktiven optischen Elementes auftref- 
fende Welle als Planwelle vorgesehen ist- 

30 

17. System nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Prufwelle unter einem Winkel auf das diffraktive optische 
Element auftrifft. ' 

35 18. System zur interf erometrischen Passeprufung eines Pruflings 
mit einer aspharischen Oberflache in Reflexion, wobei der 
Prufling ein Segment (footprint) eines rotationssymmetri- 
schen Grundkorpers (parent) ist, mit einem Interferometer 
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und einem diffraktiven optischen Element ( DOE) , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine optische Achse des Interferometers 
in Strahlrichtung hinter dem diffraktiven optischen Element 
und eine Rotationsachse des Grundkorpers einen von Null 
5 verschiedenen Winkel bj lden, wobei das diffraktive optische 

Element derart ausgefuhrt ist, dass von dem Interferometer 
erzeugte und in das diffraktive optische Element einfallen- 
de Strahlen senkrecht auf den Prufling trcffen und von dort 
aus in sich zurucklauf en, und wobei zur Bestimmung der 
10 nichtrotationssymmetrischen Interf erometer.f ehler in der 

nullten Beugungsordnung als Prufling ein Kugelspiegel vor- 
gesehen ist. 



19. System nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , dass sich 
15 zwischen dem Interferometer und dem diffraktiven optischen 

Element eine Ref erenzf l£che zur 1 Erzeugung einer fur ein In- 
ter ferogramm erf orderlichen Ref erenzwelle befindet, wobei 
vor der Passeprufung nicht-rotationssymmetrische Interfero- 
meterfehler bestimmt werden, und wonach der Prufling in ei- 

20 ner von Null (m * 0) verschiedenen Beugungsordnung vermes- 

sen wird, wobei von den beziiglich der optischen Achse des 
Interferometers nicht-rotationssymmetrischen Fehlern des 
Pruflings auf die rotationssymmetrischen Fehler der Grund- 
form geschlossen wird. 

25 

20. System nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
auf ein CGH des diffraktiven optischen Elementes auftref- 
fende Welle als Kugelwelle vorgesehen ist. 

30 21. System nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Prufwelle unter einem Winkel auf das diffraktive optische 
Element auftrifft. 



22. System nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass zwi- 
35 schen der Ref erenzf lache und dem diffraktiven optischen 

Element eine refraktive Vorsatzoptik vorgesehen ist. 

23. System nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die 
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refraktive Vorsatzoptik aplanatisch ausgefuhrt ist. 

24. System zur interf erometrischen Passeprufung eines Pruf lings 
mit einer aspharischen Oberflache in Reflexion, wobei der 

5 Pruf ling ein Segment (footprint) eines rotationssymmetri- 

schen Grundkorpers (parent) fur eine Spiegeloptik in der 
EUV-Lithographie ist, mit einem Interferometer und einem 
diffraktiven optischen Element (DOE), dadurch gekennzeich- 
net, dass eine optische Achse des Interferometers in 

10 Strahlrichtung hinter dem diffraktiven optischen Element 

und eine Rotationsachse des Grundkorpers einen von Null 
verschiedenen Winkel bilden, und wobei das diffraktive op- 
tische Element derart ausgefuhrt ist, dass von dem Interfe- 
rometer erzeugte und in das diffraktive optische Element 

15 einfallende Strahlen senkrecht auf den Prufling treffen und 

von dort aus in sich zurQcklauf en . 

25. System nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet , dass sich 
2wischen dem Interferometer und dem diffraktiven optischen 

20 Element eine Ref erenzf lachc zur Erzeugung e.iner fur ein In- 

terf erogramm erf orderlichen Ref erenzwelle befindet, wobei 
vor der Passeprufung nicht-rotationssymmetrische Interfero- 
mcterfehler bestimmt werden, und wonach der Prufling in ei- 
ner von Null (m * 0) verschiedenen Beugungsordnung verraes- 

25 sen wird, wobei von den bezuglich der optischen Achse des 

Interferometers nicht-rotat ionssymmetrischen Fehlern des 
Pruflings auf die rot ationssymmetrischen Fehler der Grund- 
form geschlossen wird. 
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Zusammenf assung : 

System zur interf erometrischen Passepriifung 
(Eigur 2) 

5 

Ein System zur interf erometrischen Passepriifung eines Pruf- 
lings mit einer aspharischen Oberflache in Reflexion, wobei 
der Prufling ein Segment (2) (footprint) ejnes rotationssym- 
metrischen Grundkorpers (1) (parent) ist, weist ein Interfero- 

U) meter (3) und ein diffraktives optisches Element (DOE) (5) 
auf . Eine optische Achse des Interferometers (3) in Strahl- 
richtung hinter dem diffraktiven optischen Element (5) und ei- 
ne Rotationsachse des Grundkorpers (1) bilden einen von Null 
verschiedenen Winkel. Das diffraktive optische Element (5) ist 

15 derart ausgefiihrt, dass von dem Interferometer (3) erzeugte 
und in das diffraktive optische Element (5) einfallende Strah- 
len senkrecht auf den Prufling (2) treffen und von dort aus in 
sich zurucklauf en. 



